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МОМ-ОЕТЕКМІХІЯТІС РКЕРІСАТЕЗ5 


Досліджено новий клас програмно-орієнтованих логічних формалізмів - логіки загальних недетермі- 
нованих предикатів, або СМД-предикатів. Виділено різновиди СМД-предикатів, описано їх композиційні 
алгебри. Показано зв'язок СМР-предикатів із /-значними тотальними детермінованими предикатами - Т/07- 
предикатами. Виділено алгебру істиннісних значень Т/)7-предикатів, описано усі її підалгебри. Досліджено 
індукування алгебрами істиннісних значень відповідних алгебр СМД-предикатів. Це засвідчує особливу роль 
логіки ТР7-предикатів серед 7-значних логік. Підтвердженням такої ролі є генерування логіки 71)7-предикатів із 
сильної 3-значної логіки Кліні. 
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Вступ 

Розширення сфери застосування 
інформаційних технологій та їх розвиток 
виводять на перший план задачу створення 
надійних 1 ефективних програмних систем. 
В основі цих систем лежить апарат мате- 
матичної логіки (див., напр., |1|). Зазвичай 
це класична логіка предикатів та базовані 
на ній спеціальні логіки (модальні, темпо- 
ральні, епістемічні, алгоритмічні, прог- 
рамні тощо). Проте класична логіка має 
низку принципових обмежень. Найістот- 
нішим є те, що вона не враховує широкого 
використання в програмних системах та 
системах штучного інтелекту часткових 
недетермінованих відображень над непов- 
ними даними. Тому проблема побудови 
нових, програмно-орієнтованих логічних 
формалізмів набуває особливої актуаль- 
ності. Такими формалізмами є компози- 
ційно-номінативні логіки (КНЛ) квазіар- 
них предикатів  (див.,  напр., (2-4). 


Передумовою виникнення  КНЛ стала 
необхідність посилення можливостей кла- 
сичної логіки для розв'язання нових задач 
інформатики й програмування. 

Метою пропонованої роботи є дос- 
лідження нових класів програмно-орієнто- 
ваних логік - КНЛ загальних недетермі- 
нованих квазіарних предикатів, або СМО- 
предикатів. Ці логіки відображають такі 
властивості програм, як недетермінізм, 
частковість, нефіксовану арність. Логіки 
недетермінованих квазіарних предикатів є 
подальшим узагальненням логік часткових 
та недетермінованих предикатів |5-3|, 3о- 
крема, часткових неоднозначних преди- 
катів реляційного типу - К-предикатів (3). 

Семантичні властивості СМІ)-преди- 
катів вивчались, зокрема, в роботах |9, 10). 
Виділено різновиди СУР-предикатів, дос- 
ліджено властивості їх композицій, опи- 
сано композиційні алгебри та мови логіки 
СУ О-предикатів. | Встановлено зв'язок 
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СУО-предикатів із /-значними тотальни- 
ми детермінованими предикатами. Подаль- 
ше дослідження такого зв'язку наведено в 
даній роботі. 

Останнім часом багатозначні логіки 
набувають особливої ролі в інформатиці, 
програмуванні, штучному інтелекті. Вико- 
ристання багатозначних логік доцільне для 
адекватної формалізації складних програм- 
них систем. При цьому найбільш дослідже- 
ними є 3-значні логіки (найперше, 3-значна 
логіка Лукасевича, сильна та слабка 3-знач- 
ні логіки Кліні (111), із 4-значних особливої 
уваги заслуговує логіка Белнапа (121, Із 5- 
значних виділимо Е(/-логіку |13|. При 
цьому сильна 3-значна логіка Кліні та ло- 
гіка Белнапа посідають (див. |3|) особливе 
місце серед 3-значних логік та 4-значних 
логік. Це означає наступне: алгебри Р-пре- 
дикатів (часткових однозначних) та Т-пре- 
дикатів (тотальних неоднозначних) тради- 
ційної 2-значної логіки ізоморфні алгебрі 
сильної 3-значної логіки Кліні; алгебра К- 
предикатів (часткових неоднозначних) 2- 
значної логіки ізоморфна алгебрі 3-значної 
логіки Белнапа. 

СУМЮ-предикати можна моделювати 
як  ТР)7-предикати -- 7-значні тотальні 
детерміновані предикати, що засвідчує осо- 
бливу роль логіки Т1І)7-предикатів серед 7- 
значних логік. Підтвердженням такої осо- 
бливості є отриманий у даній роботі резуль- 
тат про те, що 7-значну логіку 7107-преди- 
катів можна отримати із сильної 3-значної 
логіки Кліні за допомогою конструкції пов- 
ного образу. Зазначимо, що сильна 3-значна 
логіка Кліні, яка посідає особливе місце 
серед 3-значних логік, теж отримується 
(див. (141) за допомогою конструкції пов- 
ного образу із класичної 2-значної логіки. Це 
ще раз підтверджує особливий статус логіки 
ТО7-предикатів серед 7-значних логік. 

Поняття, які в цій роботі не 
визначені, будемо тлумачити у значенні 
13, 9, 10. 

Різновиди СУЮ-предикатів 

Сутність поняття недетермінованого 
предиката можна пояснити так. Уявімо 
собі складний предикат-механізм, утво- 
рений із базових предикатів-механізмів за 


допомогою композицій. Такий складний 
предикат може містити багато екземплярів 
одного і того ж базового предиката. Через 
нечіткість та неповну визначеність деяких 
даних базовий предикат може функціону- 
вати недетермінованим чином: на одному і 
тому ж даному одні Його екземпляри 
можуть приймати значення Т, інші -- 
значення ЕК, а деякі Його екземпляри 
можуть не приймати жодного значення. 
Зрозуміло, що для кожного екземпляра 
недетермінованого предиката має бути 
принаймні одна з цих можливостей. 

Таким чином, недетермінований ква- 
зіарний предикат Р: УдД (Ю (Т,Е) при засто- 
суванні до даного «є/А може приймати 
значення Т, приймати значення КЕ, а може і 
не приймати жодного значення (бути неви- 
значеним). Для кожного «є/А має бути 
принаймні одна з цих ситуацій, що загалом 
дає 7 можливостей для прийняття значення 
при застосуванні до певного даного. Заува- 
жимо, що така ситуація неможлива для 
предикатів  реляційного типу: там або 
приймається значення Т чи ЕК (можливо, 
навіть обидва), або не приймається жодного. 

Загальні недетерміновані квазіарні 
предикати називаємо СУМО-предикатами. 

Клас У-А-квазіарних СМЮ-предикатів 
позначимо Р'Су-д. Кожний СМЮ-предикат 
Р:УдФ (Т,ЕК) однозначно описуємо за 
допомогою 3-х | множин  - областей 
істинності Т(Р), хибності К(Р), 
невизначеності (Р): 

- | Т(Р) « (4|Р може приймати на 
значення Т) з |4є"А | ТєРІАУ; 

-  Е(Р) - (4|Р може приймати на а 
значення ЕК) - (4є"А | ЕєРІА); 

- (Р) «14|Р може бути невизначеним 
на 4)) « (4є"А | ІєРІАЇ). 

Кожне ає/А має бути принаймі в 
одній з цих множин, тому загальна умова: 

Е(РУО ТОР (Р) с "А. (С) 

Множину Т(Р) г К(Р) назвемо облас- 
тю амбівалентності СМР-предиката Р. 

Області істинності, хибності, неви- 
значеності, амбівалентності будемо нази- 
вати Т-областю, Е-областю, (/-областю (а 
також 1-областю), А-областю. 
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Множину Т(Р) г К(Р) г (Р) назвемо 
областю цілковитої недетермінованості, 
або областю амбівалентності з невизна- 
ченістю, або А/-областю. 

Для однозначного задання У-А-квазі- 
арного К-предиката Р достатньо множин 
Т(Р) та Е(Р). Для К-предикатів немає 
потреби окремо вводити множину (Р), 
адже вона однозначно визначається через 
Т(Р) та К(Р): 

1 (Р) а Т(Р)О Е(Р) (Ю 

К-предикати можна трактувати як 
СМЮО-предикати, для яких вірна умова (Б). 

Зауважимо, що умова (С) рівносиль- 
на умові Т(Р)О К(Р)с (Р), граничним 
випадком якої є умова (К) для К-преди- 
катів. 

Накладаючи обмеження на області 
істинності, хибності й невизначеності, 
виділимо низку класів СМР-предикатів. 
При цьому має виконуватись умова (С). 

У-А-квазіарний СУД-предикат Р: 

- однозначний, або 5С-предикат, якщо 
Т(РУСК(Р) а 8; 

- тотальний, або "ТС-предикат, якщо 
ТРУД Б(Р) «УА; 

-. виконуваний, якщо Т(Р) є 2; 

-  неспростовний, якщо К(Р) - 8; 

-. тотально істинний, якщо Т(Р) « УА; 

-. тотально хибний, якщо Е(Р) « "А; 

- тотально невизначений, або  ТІС- 
предикат, якщо (Р) с "А; 

- о тотально амбівалентний, або ТАтС- 
предикат, якщо Т(Р) - К(Р) с "А. 

ТІС-предикати дуже подібні до К- 
предикатів: кожний ТІС-предикат цілком 
визначається тільки Т-областю та Е-облас- 
тю. 

Існують 5С-предикати і ТС-преди- 
кати, які не є К-предикатами, та навпаки. 

Поєднуючи (де це можливо) наведені 
вище умови з умовою (БВ), отримуємо низку 
класів К-предикатів. СМЮ-предикат Р: 

-. однозначний К-предикат, або Р-преди- 
кат, якщо Т(Р)СК(Р) 2 Є та (Б); 

- тотальний К-предикат, або Т-преди- 
кат, якщо ЦР) - ); 
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- умова (С) тоді дає Т(РУСК(Р) «А, 
тому кожний Т-предикат є ТС-преди- 
катом; 

-  Т5-предикат, якщо Т(Р)СК(Р)-Ф та 
Р) з Є; тоді (б) дає ТИРУОБ(Р) з "А; 

-  неспростовний К-предикат, якщо 
Е(Р) « Є та 1 (Р) -Т(Р); 

-. невиконуваний К-предикат, якщо 
Т(Р) - Є та | (Р) - К(Р); 

-. тотально хибний К-предикат, якщо 
К(Р) з УА та ЦР) з ; 
тотально істинний К-предикат, якщо 
Т(Р) з "А та ЦР) « 9. 

Неспростовні К-предикати та 
невиконувані К-предикати є Р-предика- 
тами. 

Поєднання відповідних умов дає, 
зокрема, такі класи СУД-предикатів: 

-. Т5С-предикати (умови Т(Р)УСК(Р) - (9 
та ТИРУБ(Р) з "А); 

- О5ТІС-предикати (умови (Р) с А та 
Т(РУОК(Р) - 9); 

-  ТТІС-предикати (умови (Р) «А та 
Т(РУДК(Р) з "А); 

-  Т5ТІС-предикати (умови (Р) - "А, 
Т(РУСК(Р) з (9 та ТРУСК(Р) з "А). 

Можна виділити 7 константних У-А- 
квазіарних СМЮ-предикатів. 

-. Ртотожно істинний (позн. Т): умова 
К(Р) з (Р) « Є та Т(Р) с "А; 

-. Ртотожно хибний (позн. БЕ): умова 
Т(Р) з Р) « Є та К(Р) з "4; 

-. Р тотально істинно-невизначений 
(позн. Ті): умова 

Т(Р) з Р) з "А та К(Р) з Є; 

-. Р тотально хибно-невизначений (позн. 

Е): умова 
Е(Р) « (Р) з "А та Т(Р) « 9; 

-. Р тотожно невизначений (позн. 1): 
умова Т(Р) « К(Р) - (Є та ЦР) з "4; 

Р тотально амбівалентний (позн. Т): 
умова Т(Р) « К(Р) з "А та ЦР) з ; 

-. Р тотально недетермінований (позн. 
У): умова 

Т(Р) з К(Р) « Р) с "4. 

Зрозуміло, що предикати Т, Е, |, Г є 

константними К-предикатами. 
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Увівши до розгляду (/-область і Д-об- 
ласть, задамо спеціальні класи СМІ)-пре- 
дикатів, які не є К-предикатами, окрім 
вироджених випадків. СМО-предикат Р: 

- А(/-предикат, якщо ТРУП К(Р) с |(Р); 
- ПА-предикат, якщо ((Р) с Т(Р)СК(Р); 
- П-А-предикат, якщо (Р) з Т(РУСК(Р); 
- пО-А-предикат, якщо | (Р) - Т(Р)СК(Р); 
- АпП/-предикат, якщо Т(Ру"К(Р) с 1 (Р) 
(що рівносильно Т(Р)СО (Р). (Р) « С); 
- ІтС-предикат (мії шаргесізе уаїез), 
якщо 1 (Р) с Т(Р)СК(Р); 
- СА(-предикат, якщо 
1 (Р) з (ТР) СО Е(Р)Х(Т(Р)О ЕР); 
- КАОЦ-предикат, якщо 
1 (Р) є (Т(Р)О К(РУ)С-(Т(Р)О Е(Р)). 

Теорема І. 

1. Неоднозначні А/- предикати не є К- 
предикатами. 

2. Кожний 5С-предикат є А/-предикатом 
та є АпО-предикатом. 

3. При |(Р)-С АШ-предикати та (/-А- 
предикати стають Т5-предикатами. 

4. Кожний ГА-предикат тотальний; 
кожний (/-А-предикат тотальний. 

5. Тотальні К-предикати (7-предикати) є 
СА-предикатами. 

6. СА-предикати та  (/-А-предикати з 
умовою (Р) 7 9 не є К-предикатами. 

7. Кожний К-предикат є Алпі/-предика- 
том. 

8. Для К-предикатів ГтС-умова дає виро- 
джений клас із умовою Т(Р) - К(Р). 

9. Кожний ТІС-предикат є ІтС-преди- 
катом. 

10. Кожний ТАтС-предикат є тотальним 
ІтС-предикатом. 

11.Кожний ПГБАП-предикат є А0-преди- 
катом та є КА(/-предикатом. 

Нехай ж - назва класу СМЮ-предика- 
тів (напр., 5С, ТІС). Тоді відповідний клас 
У-А-квазіарних ж -предикатів позначаємо 
Режу-д (напр., РГУСу-д, РІТІСу- д). 

Якщо У та А маємо на увазі, то позна- 
чаємо просто Руж (напр., Рг5С, РгТІС). 


Теорема 2. 

1. Поєднання СА, (А із Т(РУОК(Р) с "А дає 
ті ж самі класи тотальних предикатів: 

РЕОА з РІТОА; РІЦ-А «РІТУ-А. 
2. Поєднання АП, Ап, ІтС, п/-А, СА, (-А із 
ПРОБ) з Є дає такі класи: 

РЕ5АЦ с Рз5Апі( « РЕ5С; 

РебітС є РгУп/-А є РІ5ТІС; 

РЕ50А «с РІ5-А є РІТУ. 
3. Поєднання умов АП, ІтС, Апі/, п/-А із 
Т(РУСК(Р) є УА дає нові класи тотальних 
предикатів: | РУТАЮ,  РкТітС,  РгТАпі), 
РУТп А. 

Композиційні алгебри СМЮ-предикатів 

Для СМО-предикатів базові пропози- 
ційні композиції (логічні зв'язки) м та -ч 
задаємо через області істинності, хибності, 
невизначеності предикатів --Р та РУО: 

ТОР) з К(Р), КОР) з Т(Р), 

ТОР) з (ОР); 

Т(РУО) з Т(Р) 0 Т(О), 

Е(РУО0) з ЕР) 0 КО), 

ЦРУД) з (КРОС ЩО) 0 
А (ЦРуОБО) (РО ЦО). 

Пропозиційні композиції -» та 82 є 
похідними, вони задаються через м та -я: 

Р-50 з РМ О та РіО «(АР м 0). 

Пропозиційну композицію 6. можна 
подати так: 

Т(Р..О) з Т(Р) 0 Т(0), 

Е(РО) з ЕР) 0 Е(О), 

ЦРАО) з (ТР)ОО) м 
З (РОТОР) О ЦО). 

Властивості С МД-предикатів на про- 
позиційному рівні описано в  |9,10). 
Зокрема, для СМР-предикатів маємо такі 
закони традиційної логіки: 

1. Комутативність м та г: 
РУО з ОмР та РвсО - ОбеР; 
2. Асоціативність м та г: 
(РУОУК з РА(ОМК) та 
(РесО)8еК « РАС(ОвК); 
3. Зняття подвійного заперечення: 
4. Контрапозиція: 
5, Ідемпотентність м та 42: 
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РеРУРТа РУРИМР 
6. Закони де Моргана: 
-(РУО0) ш -аР бо та 

Характерною особливістю СУМР-пре- 
дикатів є те, що збіжність областей 
істинності та хибності не означає збіжності 
їх областей невизначеності. 

Приклад 1. 

Маємо 
Т(РАО м Р) з Т((РУО) вс Р) - Т(Р), 

БК(Р.О м Р) - К((РУО) вс Р) - К(Р); 

водночас 
ДШРОО м Р) з Щ(РМО) вс Р) 

з ЦРУО(Е(Р) о Т(Р) п 1(0)). 

Це можна трактувати так, що при 
ускладненні опису предиката зростає неви- 
значеність його функціонування (наростає 
ентропія опису). При переході від простого 
опису Р до складнішого із залученням 0 
до опису Р, до області невизначеності (Р) 
додається компонента К(Р) п Т(Р) г 1(0), 
яка може бути 7 (2. 

Отже, в класі К-предикатів збігаються 
Р, (РУ0)8ЕР та РіО м Р, водночас в класі 
СМЮО-предикатів (РУО0)8б. РО та РЖОМР 
збігаються, проте вони не збігаються із Р. 

Приклад 2. 

І(( РАКУ ОбеК)) з І((РУО)8АК) 0 
А (ОРУДЩО) С Е(Ю 0 ТОК)). 

Приклад 3. Візьмемо «є"А таке: 
дє ЩО); 4Ає (Р), дАє К(Р); ає ЦК), ає К(К), 
а4єЄТ(К). Тоді ає |((РЯЗКУМ(ОвоК)) та 
ас ЦИРУО)веК). 

Приклади 1-3 засвідчують, що для 
СМО-предикатів | не виконуються такі 
важливі закони традиційної логіки: 

-. закони поглинання для м та 6.; 
-. закони дистрибутивності для м та 82. 

К-предикати можна трактувати як 
СУО-предикати із умовою (В). Водночас 
пропозиційні композиції СМРД-предикатів 
виводять за межі К-предикатів. 

Приклад 4. 

Нехай К-предикат Р дуальний до К- 
предиката Р. Тоді Рм Р та Ре2Р вженеє 
К-предикатами. 
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Для  СМД-предикатів композицію 
реномінації В/:РгС, , 9 РУС, , задаємо 
традиційно, так, як і для К-предикатів: 
вра РІТУ(4)) для кожного «є "4; 

Базову композицію  квантифікації 
Зх: РЕС, , Ю РеС, , для СМО-предикатів 
задаємо через області істинності, хибності 
та невизначеності предиката ЗХхР: 

Т(ЯхР) «(4є"АД|дУхизаєтТ(Р) для 
деякого аєд), 

ЕК(ЯхР) «(4Мє"дД|дУхнзаєК(Р) для 
всіх ає АД), 

1(ЗхР) «(4 є"А| 
а4У хнзає Ц(Р)О Б(Р) для всіх аєд 
та дЗУ хі є |(Р) для деякого Бєд). 

Композиція Ух є похідною, через Зх 
та -з її подаємо так: УхР з -аЗх-я. 

Основні властивості композицій 
реномінації та квантифікації для СМІ-пре- 
дикатів такі ж як для К-предикатів Специ- 
фічні особливості композицій квантифі- 
кації С.МІ-предикатів пов'язані з наяв- 
ністю відносно незалежної 1-області. 

Таким чином, побудовано наступні 
композиційні алгебри СМО-предикатів: 

- пропозиційна алгебра 
АРСуда (РІСу-, Г-, м)); 
- реномінативна алгебра 

АКСу-д ш (РиСу-, Г-, М, В ); 
- чиста першопорядкова алгебра 

АОбугд є (РеСуг, І-я, М, В, чх)). 

Для певного класу ж СМІ)-предикатів 
(напр., 5С-предикатів) відповідну компози- 
ційну предикатну алгебру пропозиційного 
рівня позначаємо АРжу д (напр., АРУ5Су- дл), 


реномінативного рівня - АКжуд (напр., 
АКУСу-а ), кванторного рівня (чисту першо- 
порядкову алгебру) - АОжуд  (напр., 


АО5Су-л ). Якщо У та А маємо на увазі, то 
позначаємо просто АРж, ДКж, АОж (напр., 
АРУ5С, АКУ5С, АОС. 

Алгебра істиннісних значень ТР7- 
предикатів та її підалгебри 

Миножиною значень РІД, які СМД- 
предикат Р може прийняти на даному ає"А, 
може бути одна з множин (2), (Т), (Е), 
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(Т, Б), (Т,92545,90), ІТ, БО). Ці множини 
далі позначаємо Ї, Т, Е, ТЕ, ТІ, ЕТ, ТЕТ. 
Тому СМЮ-предикати можна моделювати як 
ТО7-предикати -- 7-значні тотальні детермі- 
новані предикати. Множиною істиннісних 
значень ТО7-предикатів є | множина 
ТУ» « (Т, Е, ТТ, ЕТ, Т, ТЕ, ТЕТ). 

Клас У-А-квазіарних ТР)7-предикатів 
позначимо Р'ТІУу д. 

Для опису зв'язку СУЮ-предикатів та 
ТО7-предикатів розглянемо алгебри істин- 
нісних значень ТО,7-предикатів та 
композиційні алгебри ТІ)7-предикатів. 

Пропозиційні композиції Т127-преди- 
катів цях, МУ» Та фах можна задавати тради- 
ційним чином - за допомогою таблиць 
істинності. Ці композиції задамо так: 


Р Т| Е | 1 |ТЕ| ТТ | ЕТ | ТЕЇ 
--Р|Е| Т | Т | ТЕ | ЕТ | ТТ | ТЕЇ 
Ми Т| Е 1 | ТЕ | ТТ | ЕТ | ТЕТ 
Т У ДО ДИ А ЗАГ Пк 5 Т 
Е У Я 1 | ТЕ | ТТ | ЕТ | ТЕТ 
ій ЧО ЗА 1 | ТТ |ТТ| 71 ТІ 
ТЕ | Т| ТЕ | ТТ | ТЕ | Т1 | ТЕТ | ТЕЇ 
ТІ У ВО З Б 2 НВ а ЦП За 
ЕТ | Т| ЕТ | 1 |ТЕТ | ТТ | ЕТ | ТЕЇ 
ТЕТ | Т | ТЕТ | ТТ | ТЕТ | ТТ | ТЕТ | ТЕЇ 
беж Т |Е| 17 | ТЕ | ТТ |ЕТ | ТЕЇ 
Т Т |Е| 1 | ТЕ | ТТ | ЕТ | ТЕТ 
Р УЗА З Р у З ПИ о 
ї Т |Е| 1 | ЕЇ т |ЕТ| ЕЇ 
ТЕ ТЕ |ЕК| ЕТ | ТЕ | ТЕТ | ЕТ | ТЕЇ 
ТІ ТІ |Е| Т | ТЕТ | ТТ |ЕТ | ТЕЇ 
ЕЇ ЕТ |Б|ЕТ| ЕТ | ЕТ | ЄТ| ЄЇ 
ТЕТ | ТЕТ | К| ЕТ | ТЕТ | ТЕТ | ЕТ | ТЕЇ 


Композиції -ах та Ме візьмемо як 
базові пропозиційні композиції Т/97-пре- 
дикатів. 


Тоді композиція б. є похідною, вона 
задається так: Рдох 0 з -чк(-ч РМ» О). 

Також можна задати похідну 
композицію цоні Р-За о шен» о. 

Множина ТУ» замкнена щодо --х та М», 
вона замкнена також щодо Фін Та -»». 

Алгебру АТУ» « (ТУ», (-з», Мк) назвемо 
пропозиційною алгеброю істиннісних 
значень ТР)7-предикатів. 

Композиційну алгебру  АТЮЛ/уде 
щ (РІТР7у, Ї-ю Ме), де Їж, У ч- 
множина базових композицій, назвемо 
пропозиційною алгеброю ТР7-предикатів. 

Теорема 3. | Для  СУМР-предикатів 
маємо такі закони традиційної логіки: 

1. Комутативність м» та беж: 

РО щ О мк О; Рао.О ще О во Р; 
2. Асоціативність м» та бож! 

(Рми Оумх К а Рмк« (О м» К); 

(РаСО)8еК - РАС(ОвеК); 

3. Зняття подвійного заперечення: 
4. Контрапозиція: Р-зк 0 2 0 -з «Р; 
5, Ідемпотентність м» та беж! 
РАРМеР; Ре Рво«Р; 
6. Закони де Моргана: 

Приклад 5. Для  ТІ)7-предикатів 
невірні закони дистрибутивності Справді: 
(ми Т)вох ТК а Тбео, ТЕ- ТЕ, водночас 
(1 ск ТЕ) м (Т бах ТЕ) з КТ ме ТЕ - ТЕЇ; 

(Т бо Кума. ТЕ з Ем. ТЕ - ТЕ, водночас 
(1 мя ТЕ) бах (Е ма ТЕ) є ТЕТ бо ТЕ «ТЕТ, 

Приклад 6. Для  ТІ)7-предикатів 
невірні закони поглинання. Справді: 

ТЕма (ТЕ бок Т)- ТЕм«ЕЇ з ТЕТ зе ТЕ; 
ТЕ бо (ТЕ м» 1) з ТЕдіох ТІ - ТЕТ є ТЕ. 

Таким чином, у логіці ТІ)7-преди- 
катів, як 1 в логіці СМЮ-предикатів, невірні 
закони дистрибутивності та закони погли- 
нання для диз'юнкції та кон'юнкції. 

Індукування алгебрами істиннісних 
значень алгебр СУЮ-предикатів 

Алгебра ДАТУ» та її підалгебри інду- 
кують композиційні алгебри СМД-предикатів 
на пропозиційному, реномінативному, чисто- 
му першопорядковому рівнях. 
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Зв'язок алгебри АТУ» та алгебр АРСу д, 
АКСу-д, АОСу-д встановлюється так. 

Наявність певного істиннісного зна- 
чення о в ТУ» означає, що існують предикат 
РеРгСуд та дє"Д такі, що о є РІАЇ. 

Кожна  підалгебра з алгебри | АТУ»7 
індукує відповідну підалгебру алгебри 
ТО,7-предикатів АТЮ7/у-д. Далі кожна така 
підалгебра алгебри АТРО7у-д індукує відпо- 
відну підалгебру в алгебрах СМЮ-преди- 
катів АРСу д, АКСу-д, АОСугд. 

Для опису підалгебр АТУ». виділено 
усі підмножини множини ТУ», замкнені 
щодо Ї-чж, Мк С 
- б-елементні 

ГУс ке! ї,Б 1118151; 
ТУв2-| Т,Е, ТЕ, ТТ, ЕТ, ТЕТ); 
- 5-елементні 
ТУз тре (1, Т, Е, ТТ, ЕТ), 
ТУз з « |Т,Е, ТТ, ЕТ, ТЕТ), 
Гуз Т 21: ВГОФВУТЕГЬ 
- 4-елементні 
ТУд і «ІТ, Е, ТТ, ЕТ), 
ТУ; 2 « | Т, Е, ТЕ, ТЕТ), 
ТУ: з « |ТЕ, ТТ, ЕТ, ТЕТУ; 
ТУч 4 (1, ТТ, ЕТ, ТЕТУ; 
- 3-елементні 
ТУз і « |Т, Е, 7), ТУз 2 « ІТ, Е, ТЕ), 
ТУз з - |Т, Е, ТЕТ), 
ТУз а є (ТТ, ЕТ, ТЕТ), ТУз з (1, ТТ, ЕТ 
- 2-елементні 
ТУ» г « (Т, Б), ТУ 2 « ІТТ, ЕТІ), 
ТУ» з « |ТЕ, ТЕТ); 
- 1-елементні 
ТУ; т а |Т), ТУ; 2 « | ТЕ), ТУ; з « (ТЕТ). 

Такі підмножини ТУ, ,  Задають 
відповідні підалгебри | АТУ, , алгебри 
АТУ». Ці підалгебри індукують відповідні 
підалгебри алгебри АТРО7у-д, які далі інду- 
кують підалгебри алгебри АОСу л: 

- АОАПу-д, АОТСу д; 

- АО5Суд, АОТАПЦу 4, АОЇ тСу-д; 

- АОТ5Су-, АОПАу-, АОТІітСу-д, 
АОТІСуУ- д; 

- АОРуд, А0ОТуд, АОГ-А уд, АОТТІСу-д, 
АОЗТІСу д; 

- АОТУу- а, АОТУТІСу-д, АОТАтСу-д; 

-АОЇ| уд, ЛО Ту а, АОТИ уд. 
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Подібним чином отримуємо відповідні 
підалгебри алгебр АРСу-д та АКСу д. 

Накладаючи обмеження на області 
істинності, хибності й невизначеності, ми 
виділили низку класів С УРД-предикатів. Не 
всі ці класи замкнені щодо диз'юнкції 
СМО-предикатів. Це клас К-предикатів 1 
специфічні класи Апі(/, ТАпО, КАС, пГ/.А, 
САС, Та -А-предикатів. Ці класи індуко- 
вано класами ТІ)7-предикатів із такими 
множинами істиннісних значень: 

- для Апі(/-предикатів: 

ТУазо 15, В. ТТ,РІ. 1. ЯК; 
-- для ТАп(/-предикатів: 

ТУтапи/ ш ІТ, Е, ТІ, ЕТ, ТЕУ; 
- для КАЦ-предикатів: 

ТУр5 « |Т, Е, Т, ТЕ, ТЕТУ; 
-- для К-предикатів: 

ТУк з |Т, Е, Ї, ТЕБ; 

- для ГАЦ-предикатів: 

ТУраду з ІТ, Е, 1, ТЕТУ; 

- для п А-предикатів: 

ТУпиза є (ТТ, ЕТ, Т, ТЕ); 

-- для Тп(/ А-предикатів: 

ТУтпуча з |ТІТ, ЕТ, ТЕ). 

Ці множини незамкнені щодо М", 
тому вони не утворюють підалгебр алгебри 
АТУ». Для того щоб клас ТІ)7-предикатів 
утворював алгебру, необхідно модифіку- 
вати м», що далі приведе до модифікації 
композиції м відповідного класу СМЮ-пре- 
дикатів. Визначення композицій -ах Та -з 
змінювати недоцільно, водночас відпо- 
відно до модифікації м» та м змінюються 
визначення похідних бі» та бо. 

Для коректної модифікації м» та м 
необхідне дотримання умови ТЕС. 

Умова ТЕС (ТЕ-соттесі) є необхідною 
умовою коректності | («природності») 
логічних зв'язок предикатних алгебр. 

Для м та -- умова ТЕС задається так: 

Том) є до тив), 
Кор) з Ка) ОІВ); 
То за) з Е(о), Е(-за) з Та). 

Умова ТЕС виконується для алгебр 
АРСУ-д, АКСу-, АОСу-д, тому вона вико- 
нується для всіх її підалгебр, індукованих 
відповідними підалгебрами АТУ». 
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При порушенні умови ТЕС алгебра 
істиннісних значень не індукує для СМІ)- 
предикатів композиційну алгебру із корект- 
ними пропозиційними композиціями. 

Множини 

ТУдн є 215 2, ТІЇ, ЕЇЗ 15 ТР), 
ТУтапи З ІТ, Е, ТТ, ЕТ, ТЕ), 
ТУпузА - ІТТ, ЕТ, 1, ТЕ), 
ТУтиу-А З | ТТ, КТ, ТЕ) 
незамкнені щодо мк: ТЕми ЕТ « ТЕТ. 
Модифікуємо ми ЯК Млпи ТАК: 
ТЕ мапи ЕЇ є ТЕ. 

Множини  ТУді0, | ТУтапоь | ТУпу-д, 
ТУта0-А вже замкнені щодо малий. 

Отримуємо алгебри  істиннісних 
значень АТУдло, АТУтапу, АТУпу-д, АТУтиц-д 
із операціями -з», Мдлу: 

Множини ТУдз - ІТ, Е, 1, ТЕ, ТЕТ), 
ТУуду з ІТ, Е, 1, ТЕТ) незамкнені щодо 
мк: ТЕми« Ї з ТТ; ТЕТ м« Ї « ТТ. Єдиною 
модифікацією м» за умови ТЕС є мрли! 

ТЕмваиЇ с Т та ТЕТ мали Т - Т. 

Тепер ТУрз5 та ТУрду вже замкнені 
щодо мклу. Отримуємо алгебри істинніс- 
них значень АТУврау, АТУуду із операціями 
таж МВА. 

Множина ТУх - (1, Т, Е, ТЕ) незамк- 
нена щодо м»: ТЕм« Ї - ТТ. Модифікуємо 
м» ЯК дИиЗз'юнкцію 4-значної логіки Белнапа 
ув: ТЕмв! з Т. Тоді ТУк вже замкнена 
щодо ув. Маємо алгебру істиннісних 
значень АТУк із операціями --ж, МВ. 

Алгебри істиннісних значень АТУлиу, 
АТУтапо, | АТУпуза, | АТУтпуза, | АТУвау, 
АТУуду, АТУк індукують чисті першопо- 
рядкові предикатні алгебри АОАпОу, 
АОТАпПЦу дл,  АОп(-Ауд,  АОТп(/Ауга, 
АОКАПуд, АОПСАЙ(ма, АОКуд зазначених 
у їх назві класів СМЮ-предикатів; вони 
також індукують відповідні предикатні 
алгебри пропозиційного та реномінатив- 
ного рівнів. 

Будемо писати А « В, якщо алгебра А 
є підалгеброю алгебри В. 

Те, що алгебри А та В ізоморфні, 
будемо позначати А ».: В. 

Опишемо відношення між виділеними 
алгебрами істиннісних значень. 


Теорема 4. 
1. АТУ, |, АТУ, , "с АТУ;; 
також маємо АТУлуд "іс АТУбв 1; 
2. АТУ; , АТУ, з ХАТУ, | 
АТУ; з ХАТУ, з; АТУ, зх АТУ;; 
також маємо АТУ, | 7, АТУ, ,; 


АТУтапу "іх АТУЗ 1; 
При цьому алгебра АТУрли неізоморфна 
алгебрам  АТУз , АТУз 2, АТУхз та 
АТУтапи ; 

о І М ЛЕ М В Ар У й 
АТУ, ,, АТУ, з х АТУ, 5; 

АТУ, , ХАТУ, ,; АТУ, ., АТУ, , З АТУ; з; 
закож мавоо Й Й Й 

АТУв іа АТУпуза чіс АТУрдиу тс ТУ 4; 

4. АТУ, | З АТУ, |; АТУ, », АТУ, 3 75 АТУ, »; 
АТУ,, 75 АТУ, |; АТУ, з, АТУ, з З АТУ, з; 
АТУ, | ХАТУ; |; АТУ, », АТУ, ; АТУ, ,; 

АТУ, з, АТУ, , ХАТУ, ,; 
АТУ, , ХАТУ, з, АТУ, ,; 
АТУ, 5 ХАТУ, |, АТУ, 4; 

при цьому АТУ, | 7, АТУ, , т, АТУ, з 

є ДАТУ, 4 з, АТУ, 5 з, АТУпу-д? 

5. АТУ, | «АТУ, ,, АТУ, з, АТУ, 3, АТУ, |; 

АТУ, , ХАТУ, ,,АТУ, 5, АТУ, |; 

АТУ, . -«АТУ, ,,АТУ, 5; 
при цьому АТУ, | 7, АТУ, »; 
6. АТУ, | Х АТУ, ,,АТУ, ;; 
АТУ, , ХАТУ, 5», АТУ, ,; 
АТУ, 5 3 АТУ, з, АТУ, з, АТУ, 4; 
АТУ, , "і АТУ, з: 


2 

Зазначені алгебри істиннісних зна- 
чень індукують відповідні композиційні 
алгебри СМР-предикатів пропозиційного, 
реномінативного, першопорядкового рівнів. 
Ці алгебри СМЮО-предикатів перебувають у 
таких же відношеннях. 

Для чистих першопорядкових алгебр 
маємо (тут опущено індекс у): 


іх 


іх Гра 


при цьому АТУ, , 7, 


2 
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Теорема 5. 
1. АОАГ, ДОТС -«« ДОС; 
також АОДАпіО м. ДОА; 
2. АОЗ5С,АОТАЙП « АОАГ; 

АОТАП « АОТС; АОітС « АОС; 

також маємо ДОС »., АОТАЙЇ; 

АОТАпО м. АОС; 

алгебра АОКАГ/ неїізоморфна алгебрам 

АОС, АОТАС, АОЇтС, АОТАп/;; 

3. АОТУ5С -« ДОС, АОТАГ; 

АОДПА, АОТІтС -«« ДОТС; 

АОТІС -« АОАГ; 

АОТІС, АОТІітС « ДАОЇїтС; також 
АОТІС ».. ЛОК м. ЛОпО А м, ДОГАСГ; 
4. АОР-« А05С; ДОТ,ЛОП А«АОПА; 

АОТТІС, ДОП А АОТАС; 

АОТТІС -«« АОТІтС, АОТІС; 

АОЗТІС -« ДО5С, АОТІС; 

при цьому АОР ».. ДОТ »., ДОГ А м», 

-. ЛОТТІС ».. АОЗТІС -. АОТпО А; 

5. АОТ5 « АОР, АОТ, АОГ д, АОТУС; 
АОТУТІС -«« АОТТІС, АОЗТІС, АОТУС; 
АОТАтС « АОТОА, АОТІтЄ; 
при цьому АОТУ », АОТУТІС; 

6. АО 1-« ДОР, АОЗТІС; 

АОТ « АОТАтС, АОТ; 

АОТГ 1«дЛОТАтС, ДОТО АС, АОТТІС; 

при цьому ДАО 1», АОЇ -, АОХГ 1. 

У |13| описана оригінальна 5-значна 
логіка ЕЕГ. Миножиною її істиннісних 
значень є ТУгу - |Т, Е, и, е, ей; при цьому 
и трактується як Ї, проте трактування е та 
еп дещо відмінне від їх трактування як ТЕ 
та ТЕЇ в алгебрі АТУ». Водночас для уні- 
фікації позначень множиною істиннісних 
значень логіки ЕЇ/ будемо вважати 

ТУрхз - |Т, Е, Ї, ТЕ, ТЕТ). 

Логічна зв'язка -ага ЛОГІКИ ЕЇ/ цілком 
ідентична логічній зв'язці --». 

Для зв'язки Мги МАЄМО 

ТЕТ Уві Т є ТЕР Уоар Ї се ТЕЇ, 

Де дає порушення умови ТЕС: 

Е(ТЕТ меи Т) є Е(ТЕТУСК(1) є 9 -е Е(ТЕТ); 
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Е(ТЕ ме Ї) з Б(ТЕ)СКИ) з 9 з К(ТЕТ). 

Через порушення умови ТЕС алгебра 
істиннісних значень ДЕ не індукує для 
СМО-предикатів композиційну алгебру із 
коректними м та 82. 

Алгебра ДАЕ неїізоморфна алгебрам 
АТУ» 1, АТУ5 2, АТУ» з, АТУдпо, АТУкао. 

Генерування логіки ТР7-предикатів 
із сильної 3-значної логіки Кліні 

7-значну | логіку | ТІ)7-предикатів 
можна отримати із сильної 3-значної логі- 
ки Кліні, використовуючи конструкцію 
повного образу (опис такої конструкції 
див. |14|). Повний образ дає змогу 1-арні 
та 2-арні операції (однозначні функції) на 
певній множині Р) природним чином 
поширити на булеан цієї множини. 

Нехай 7 - 1-арна функція на Р, аг? - 
2-арна функція на 0. Нехай Х, Ус Д. 

Тотальні функції 1-арна |Й та 2-арна 
| є на булеані 2? задаються так: 

ІЛО з (2 | 2 2 09 для деякого хєх). 

1913Х, У) є (є | с є я(5 у) для деяких 


Ххеєх, ує У). 
Так задані |Д та | 2| зберігають (2: 
(9) « Є; 


181092, У) я |81 СХ, ) - Ф. 

У П14| показано, як 1-арна операція -з 
та 2-арні операції м 1 62, задані на множині 
(Т, Б) - носії алгебри істиннісних значень 
класичної пропозиційної логіки 
АР « (ЦТ, К), (-, м, бо) - поширюються на 
її булеан РВ - (2, |Т), |), (Т, К) |: 

Це дає 4-елементну алгебру 

АРВ - (РВ, 11, МІ, Ї8«1). 

Алгебра істиннісних значень сильної 
3-значної логіки | Кліні | має вигляд 
АК « ЦТ, Е, и), І-зк, мк, док). Операції 
-зк, Мк, бек наносії (Т, Е, и) задаються так: 


Р Т | Е и 
чкР Е Т и 


мк | Т Б и 
Т Т Т Т 
Б Т Б и 
и Т и и 
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бек Т Е и 
Т Т Б и 
Б БЕ Е 

и и Е и 


Задаємо відображення 
таким чином (див. | 141): 


Ф(Т) з (Т), ФІ) « (Б), 


ФК -» РВ 


Ф(и) з | Т, К). 
Таке ф є гомоморфізмом алгебри АК 
істиннісних 0 значень сильної  3-значної 


логіки Кліні в алгебру АРВ, тобто Ф є 
вкладенням АК в АРВ. 

Отже, алгебру Кліні АК можна отри- 
мати із класичної пропозиційної алгебри АР 


поширенням її операцій на булеан носія за 
допомогою повного образу. 

Покажемо, що пропозиційну алгебру 
істиннісних значень Т)7-предикатів АТУ»к з 
з ЦТ, Е, ТТ, ЕТ, Т, ТЕ, ТЕТ), (--ю Ме, вок р) 
розширеної сигнатури | І--к, Ми, бо) Теж 
можна отримати із алгебри  Каліні 
АК - ЦТ, Е, и), І-зк, мк, бек)) шляхом поши- 
рення її операцій на булеан носія за 
допомогою конструкції повного образу. 

На булеан множини К- |Т, Ки) - 
множину КВ - (2, | ТУ, |ЕК), Ци), | Т, К), 
(Т, и), ТК, и), |Т, К,и)) - операції мк, бек, -зк 
поширимо так. 


Гукі д (Т) (Ю) (п) (Т,Е) (Ти) (Би) ІТ, Би) 
Ф г Ф Ф Ф Ф Ф Ф Ф 
(Т) д (7) (Т) (Т) ІТ) (7) ІТ) У, 
(С) д (7) (2) (п) (Т,Е) Ти) Би) (Т, Ки) 
(и) д (7) (п) (п) (Ти) Ти) (п) (Туи) 
|Т, Б) Ф ІТ) ІТ, Е) (Ти) ГТ, Е) ГТ, и) (Т, Ки) (Т, Ки) 
(Ти) д (7) (Ти) (Туи) (Ти) (Ти) (Ти) (Туи) 
ГЕ, и) Ф ІТ) ГЕ, и) и) ІТ, Би) (Ти) ГЕ, и) ІТ, Ки) 
(Т, Би) д (7) (Т, Ки) (Ти) | (Т,Ки) (Ти) ІТ, Би) (Т, Ки) 
І8екі Ф (Т) (К) Пи) ІТ,Е) (Ту и) Ви) ІТ, Би) 
Ф г Ф Ф Ф Ф Ф Ф Ф 
(Т) Ф (7) (2) (м) (Т,Е) Ти) Би) (Т, Би) 
(І) д б) б) б) б) б) б) (2) 
Ги) Ф (п) б) (п) и) (п) и) Ви) 
ІТ, К) Ф ТТ, Е) ГЕ) ГЕ, и) ІТ, Е) ІТ, К,и) (би) ІТ, Ки) 
(Ти) Ф (Ти) б) (м) ІТ, Би) (Ти) и) (Т, Би) 
(Е, и) Ф Би) (2) Ви) Би) и) Би) (Ви) 
ІТ, Ки) д ІТ, Ки) (0) (Би) (Т, Ки) (Т, Куи) (би) ІТ, Ки) 
Р (Т) (І) (п) (Т,Е) (Ти) (Би) ІТ, Би) 
|-к (Р) (Ю) (Т) (п) (Т,Е) (Ви) (Ту и) (Т, Би) 
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Отримуємо алгебру 
АКВ з (КВ, (І-зкі, Гукі, Ївек1)). 

Задамо відображення  Ф: ТУ7-» КВ, 
де ТУ, - (Т, Е, ТТ, КТ, , ТЕ, ТЕТ) - мно- 
жина істиннісних значень логіки Т/)7-пре- 
дикатів, таким чином: 

Ф(Т)-(Т), ФІ) - (Е), Ф(ТТ) - (Ти), 
ФСЕТ) з (Би), Ф(Т) з Ци), 
ФІТЕ) з (Т, ЕК), Ф(ТЕТ) - (| Т, Ки). 

Отримуємо наведені вище таблиці 
істинності для композицій --я, Мя, бок 

Теорема 6. 

Відображення Ф є гомоморфізмом 
алгебри істиннісних значень Т1)7-преди- 
катів АТУгзж- (ТУ», Ї--ж Мж, бо) ) В алгебру 
АКВ « (КВ, (І-зкі, Гукі, Ївек1)). 

Інакше кажучи, Ф є вкладенням 
алгебри АТУ»є в алгебру АКВ. 

Ми показали, що 7-значну логіку 
ТО7-предикатів можна отримати із сильної 
3-значної логіки Кліні за допомогою 
конструкції повного образу шляхом поши- 
рення її логічних ЗВ'ЯЗОК -зк, Мк, бок | На 
булеан множини її істиннісних значень. 

Отриманий результат засвідчує осо- 
бливе місце логіки ТІ)7-предикатів серед 7- 
значних логік. З одного боку, вона індуку- 
ється 2-значною логікою загальних неде- 
термінованих предикатів, а з іншого боку, 
вона отримується за допомогою конструкт- 
ції повного образу із сильної 3-значної ло- 
гіки Кліні, яка посідає (див. |2|) особливе 
місце серед 3-значних логік. 

Два різні шляхи привели до одного і 
того ж різновиду 7-значних логік - до 
логіки ТІ)7-предикатів! 

Висновки 

У роботі досліджено новий клас про- 
грамно-орієнтованих логічних формаліз- 
мів - логіки загальних недетермінованих 
предикатів, або СУМР-предикатів. Акцент 
зроблено на вивченні зв'язку логік СМР- 
предикатів та логік /-значних тотальних 
детермінованих предикатів, або ТІ)7-пре- 
дикатів. Виділено низку різновидів СМР- 
предикатів, описано їх композиційні алге- 
бри. Виділено 7-елементну алгебру істин- 
нісних значень Т/Р07-предикатів, описано 
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усі її підалгебри. Досліджено індукування 
алгебрами істиннісних значень відповідних 
алгебр СМО-предикатів, встановлено спів- 
відношення між такими алгебрами. Це 
засвідчує особливе місце логіки ТР)7-пре- 
дикатів серед 7-значних логік. Показано, 
що логіка ТІ)7-предикатів отримується за 
допомогою конструкції повного образу Із 
сильної 3-значної логіки Кліні. Беручи до 
уваги особливу роль сильної логіки Кліні 
серед 3-значних, це підтверджує особли- 
вий статус логіки ТІ)7-предикатів. 
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КЕ5ОМЕ 


М. Мікіїснепко, О. 5НКіїіак, 5. 5рКііак 

7-уаїше5 Іоріс5 апа Іоріся ої репегаї 
поп-деєегтіпізбіс ргедісаїе5 

Тре Тогпайзт ої паїетайса! Іобіс 
Ргт5 Ше Базі5 ої подегп іпіогтайоп апа 


50Їїуаге  5у5(ега5. Бог (Різ ригро5е, Ше 
сІазбіса! ргедісаге Іобіс апа Ше 5ресіа! Іогіс 
Ба5ед оп її (плодаї, (етрогаї, ргоєгат, екс.) 
аге (гадійопаПу из5ед. Номеуег, сІаз5іса! 
Іовіс Па5 Типдатепіа! Штігайнопе; її дое5 пої 
саКе іо ассоипі Ше ууідевргеадй ие ої рагиаї 
попдеїегтіпізіс пларріпєз оуег іпсотріеіе 
ага їп 50Йоаге 5узіетя апа агіййсіа! іпіеі- 
Поепсе з5узіеті5. ТРегеїоге, Ше ргобіет ої 
соп5ігисійпо пему ргобгагт-огіепісд Іодісаї 
Рогтай5га5 15 іппрогіапі. Га біз рарег уе 
іпуе5цраїе пему сіа55е5 ої 5исП Іогплайзта8: 
Іоєіс5 ої єепега! поп-декегтіпіяцс ргедїсаге5, 
ог СМО-ргеадїсакез. ТПе5е Іобіс5 геПесі 5исП 
ргорегіе5 ої ргоггат5я аз раглайсу, попаеєіег- 
пипізгт, ппіїхеай агіїу. 

ІП (бе могк соппесіоп5 Бебмеєп Фе 
Іоріс ої СУД-ргедісаге5 апа Ше Іобіс ої 7- 
уаїшед (окаї декегтіпізцс ргедісаїе5 (7Д7- 
ргедїсагеє) 15 5їидїед. А пипабег ОЇ (уре5 ої 
СУМД-ргеаїсагез аге іЧепійпед, ШФеїг сотіро5бі- 
йопаї аїєебга5 аге дезсгібед. Бог СМР- 
ргеадїсагез, Ше Іам5 ої (гадійопа! Іобіс, зиср 
а5 Ше Іам5 ої аб5огрйоп апа ре Іам/5 ої 
дії5сібийуїу, аге пої уапа. ТПе 7-уаїшеа 
аїєерга АТУ», ої Ше ігий уаїе5 ої ТР7- 
ргедісагез 15 зресіпед, апа а 15 5ибаїєебга5 
аге дезсгіред. Бас 5исп 5ибаїєебга іпдисез 
Фе аіїсебга ої ТР7-ргедїсаїез, утбісп Гиг(Пег 
іпдисе5 Ше аїєебга ої СМО-ргеадїсагез. ТРі8 
сопйгтя Ше зресіа! ріасе ої Фе Іобіс ої Бе 
ТІ7-ргедісаїе5 атопе (ре 7-уаїшед Іобіс. 
Тре аїєебгаз ої (гир уаїшез аз55осіагед мії 
сегіаїп сіа55е5 ої СМО-ргедйісагез, місії аге 
пої 5ибаївебгає ої АТУ», аге соп5ідегед. Тре 
геіапоп5Прір Бебуееп Ше іЧепіїпед аїєебгаз ої 
и уаїше5 апа ре геїайоп Бебмеєп Фе 
сопезропате, аїєебгає ої СМД-ргедіса/ез 15 
дезсгібеа. І 15 5ромуп Шаг (Бе Іобіс ої ТР7- 
ргедісаїез 15 обіаїпед Бу соп5ігисітя ої а 
сотрієге ітаєе бопі Ше 5(гопе 3-уаїшед 
Кіеепе Їорбіс. ТРе Кїасі Бас Кіеепе'є 5ігопе 
Іоєіс раз а 5ресіа! гоіе атопє 3-уаШшеай Їобіс5 
сопійгт Ше зресіа! 5каги5 ої Ше Іобіс ої Фе 
ТР7-ргедісагевз. 
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